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Развитие собственной сырьевой базы, полно-
стью обеспечивающей потребности коньячного 
прои зводства в высококачественном сырье, 
явля етс я одной из приоритетных задач в 
реше нии  проблемы импортозамещения. 
Перспективным направлением в расширении 
сортовой структуры виноградарства является 
увеличение посадок лучших сортов винограда 
различного происхождения (интродуцирован-
ных,  аборигенных и селекционных). Однако 
поте нци альные возможности этих сортов 
вино гра да изучены недостаточно. В статье 
представлены результаты исследования физи-
ко-химических и биохимических показателей 
интродуцированных, селекционных и абори-
генных сортов винограда. Изучен состав арома-
тобразующих компонентов полученных из них 
конь ячн ых виноматериалов и дистиллятов, 
установлена их взаимосвязь с показателями 
винограда. Обоснованы значимые для форми-
рования ароматического комплекса коньячных 
вино мат ериалов и дистиллятов показатели 
технологической оценки винограда: массовая 
концентрация сахаров, титруемых кислот, фе-
нольных веществ в сусле после прессования 
целы х я год винограда, показатель техноло-
гиче ско го запаса фенольных веществ, вели-
чина  рН  и МФМО-активность. Установлены 
их параметры для коньячного производства. 
Предложенные показатели могут быть исполь-
зованы при оценке технологических свойств 
новых сортов винограда для коньячного про-
изводства, а также для регулирования уровня 
ароматобразующих компонентов в коньячных 
виноматериалах и дистиллятах.
Ключевые слова: сорт винограда; феноль-
ные вещества; оксидазная активность; лету-
чие компоненты; средние эфиры; высшие 
спирты; летучие кислоты.

o r i g i n a l  r e s e a r c h

Relationship of physical-chemical and 
biochemical parameters of grapes with 
the composition of aroma-producing 
components of brandy wine materials 
and distillates

Olga Alekseevna Chursina, Victor Afanasievich Zagorouiko,  
Ludmila Alekseevna Legasheva, Lyudmila Mikhailovna Solovyova, 
Elena Leonidovna Udod, Alexander Efimovich Soloviev,  
Alina Vasilyevna Martynovskaya

Federal State Budget Scientific Institution All-Russian National Research Institute 
of Viticulture and Winemaking Magarach of the RAS, 31 Kirovа Str., 298600 Yalta, 
Republic of Crimea, Russian Federation

The development of indigenous base of raw materials, meeting needs of brandy 
product ion in high-quality raw materials, is one of top tasks in solving the 
problem of import substitution.  Promising direction in extension of the varietal 
structure of viticulture is to increase the planting of the best grape varieties of 
different origin (alien, native and breeding). However, the capabilities of these 
grape varieties are not well studied. The article presents the results of research 
of the  physical-chemical and biochemical parameters of alien, breeding and 
native grape varieties. We studied the content of aroma-producing components, 
brandy wine materials and distillates obtained; established the relationship with 
grape parameters; substantiated technological evaluation parameters of grapes, 
relevant for the formation of the aromatic complex of brandy wine materials and 
distillates: mass concentration of sugars, titratable acids, phenolic substances in 
the must after grapes crushing, the parameter of technological stock of phenolic 
substances, the pH value and MPhMO-activity. The parameters of technological 
assessment for brandy production were established. The proposed values can 
be used to assess the technological properties of new grape varieties for brandy 
production, as well as to regulate the level of aroma-producing components in 
brandy wine materials and distillates.
Key words: grape variety; phenolic substances; oxidase activity; volatile 
components; medium-chain esters; higher alcohols; volatile acids.
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Введение. Современные тенденции развития коньячного 
производства базируются на обеспечении высокого ка-
чества продукции, которое является определяющим ус-

ловием ее конкурентоспособности на внутреннем и мировом 
рынке. Критическое положение сырьевой базы коньячного про-
изводства в настоящее время привело к тому, что выработка  
отечественных коньяков осуществляется в основном (на 94,9 %) 
за счет импорта коньячных дистиллятов, зачастую неизвестной 
природы и происхождения, а высокая себестоимость продук-
ции из собственного сырья не позволяет конкурировать с более  
дешевой импортной продукцией. 

Решение этой проблемы, направленное на импортозаме-
щение коньячных дистиллятов, основывается на развитии соб-
ственной сырьевой базы, обеспечивающей потребности коньяч-
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ного производства в высококачественном сырье, и 
создании ресурсосберегающих технологий перера-
ботки винограда, оптимально реализующих его био-
потенциал. 

В сортовой структуре винограда для коньячно-
го производства целесообразно сохранить преоб-
ладающую долю традиционных технических сортов 
винограда вида Vitis vinifera (Алиготе, Ркацители и 
др.). Произведенная из них продукция обладает ста-
бильно высоким качеством. При этом важно также 
сохранять и увеличивать посадки аборигенных со-
ртов винограда, которые позволяют создавать ори-
гинальные и узнаваемые бренды. Расширение сырье-
вой базы виноделия, возможное в основном за счет 
свободных площадей в зоне рискованного виногра-
дарства, определяет перспективность высокопро-
дуктивных сортов винограда межвидовой селекции 
с групповой устойчивостью к неблагоприятным кли-
матическим условиям, заболеваниям и вредителям 
[1-14]. 

Спецификой коньячного производства являет-
ся строгое ограничение на использование диоксида 
серы, который предохраняет сусло и виноматериалы 
от окисления. Поэтому при оценке сортов виногра-
да большое внимание уделяется уровню активности 
окислительных ферментов, который определяется 
биологическими особенностями винограда, в част-
ности, составом фенольных соединений, являющих-
ся для оксидаз основным субстратом. Активируемые 
окислительными ферментами фенольные вещества в 
свежеотжатом сусле инициируют окислительно-вос-
становительные реакции, вовлекая в сопряженное 
окисление различные классы органических соедине-
ний (кислоты, альдегиды, полифенолы и др.) [15-19]. 
Нерегулируемое окисление фенольных веществ в сус-
ле и виноматериалах оказывает негативное влияние 
на качество готовой продукции, в связи с чем концен-
трация фенольных веществ в сусле не должна превы-
шать 300 мг/дм3 с учетом ее понижения при отстаива-
нии и брожении [1, 20, 21]. 

Важную роль в формировании типичных свойств 
и качества коньячной продукции играют ароматобра-
зующие вещества: сложные эфиры, высшие спирты, 
альдегиды и летучие кислоты. Уровень их накопления 
в виноматериалах и дистиллятах зависит от многих 
факторов, в том числе от состава фенольного ком-
плекса и активности окислительных ферментов сорта 
винограда, влияние которых на качество коньячной 
продукции изучено недостаточно [22, 23].

Таким образом, весьма актуальны исследования, 
посвященные влиянию сортовых особенностей ви-
нограда на состав ароматобразующих компонентов 
виноматериалов и молодых коньячных дистиллятов 
с целью регулирования процессов формирования их 
качества.

Целью исследований явилось изучение взаимосвя-
зи физико-химических и биохимических показателей 
винограда с составом ароматобразующих компонен-
тов виноматериалов и молодых коньячных дистилля-
тов в зависимости от сортовых особенностей вино-
града.

Материалы и методы исследований
Материалами исследований являлись виноград 

урожая 2015-2019  гг. интродуцированных сортов 
(Алиготе, Совиньон зеленый, Ркацители, Коломбар, 
Уни блан и др.), сортов селекции института «Мага-
рач» (Первенец Магарача, Рислинг Магарача, Пер-
линка, Аврора Магарача, Ифигения и др.), абориген-
ного сорта (Шабаш), произрастающих в 3 зонах воз-
делывания винограда: Предгорной (Бахчисарайский 
район, с.  Вилино, г.  Севастополь), Южнобережной 
(г.  Ялта), Восточной (пгт  Коктебель); коньячные ви-
номатериалы, полученные в условиях микровиноде-
лия по общепринятой технологии (дробление вино-
града с гребнеотделением, отделение сусла, отстаи-
вание сусла 12 ч при температуре 10-12°С, брожение 
сусла) с использованием чистой культуры дрожжей из 
Коллекции микроорганизмов виноделия «Магарач» 
(КМВ «Магарач» [24]. Дистилляцию виноматериа-
лов осуществляли на стендовой установке методом 
двойной сгонки по шарантской технологии. Всего ис-
следовали 18  сортов винограда, выработано 166  об-
разцов коньячных виноматериалов и 183 образца мо-
лодых коньячных дистиллятов.

Анализ винограда осуществляли согласно «Мето-
дике оценки сортов винограда по физико-химическим 
и биохимическим показателям» (РД 0033483.042-
2005), включающей, кроме основных показателей 
углеводно-кислотного состава, также показатели 
технологического запаса фенольных веществ в вино-
граде (ТЗФВ), массовой концентрации фенольных 
компонентов сусла после прессования целых ягод 
(ФВисх) и после настаивания мезги (ФВнм), мацериру-
ющую способность винограда (ФВмац.), способности 
винограда к окислению (ФВок) и к отдаче фенольных 
веществ (ФВот), а также монофенолмонооксигеназ-
ную активность (МФМО) сусла сразу после дробления  
винограда. 

Анализ химического состава виноматериалов и 
молодых коньячных дистиллятов по основным по-
казателям проводили общепринятыми методами 
[25]. Определение компонентов ароматобразующе-
го комплекса осуществляли с использованием газо-
вого хроматографа Agilent Technology 6890 с масс-
спектрометрическим детектором (колонка кварцевая 
капиллярная HP-innowax, газ-носитель – гелий); со-
держание органических кислот – с помощью высоко-
эффективного жидкостного хроматографа (Shimadzu 
LC20 AD Prominence, Япония). 

В работе использовали опытные образцы винома-
териалов и молодых коньячных дистиллятов, удовлет-
воряющие по микробиологическим, физико-химиче-
ским и органолептическим показателям требованиям 
нормативной документации.

Органолептическую оценку виноматериалов и 
дистиллятов проводили с привлечением дегустаци-
онной комиссии ФГБУН «ВННИИВиВ «Магарач» 
РАН». Результаты проведенных исследований систе-
матизировали, обрабатывали методами математиче-
ской статистики, используя корреляционный и ре-
грессионный анализы с применением программного 
обеспечения компьютерных технологий. 
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Обсуждение результатов
На основании анализа винограда раз-

ных сортов были выявлены биохимические 
и физико-химические показатели, характе-
ризующие их свойства. Кроме показателей 
технической зрелости винограда (массовой 
концентрации сахаров, титруемых кислот 
и величины рН), важными для коньячного 
производства с технологической точки зре-
ния являются также показатели, оценива-
ющие состояние его фенольно-оксидазной 
системы: ТЗФВ, ФВисх, МФМО и др. Отме-
чена их высокая вариабельность, зависящая 
от климатических условий года: при равных 
значениях показателя технической зрелости 
винограда технологический запас феноль-
ных веществ в образцах винограда разных 
лет урожая (2015-2019 гг.) может отличаться 
более чем в 1,5 раза, а оксидазная активность 
сусла – более чем в 5 раз. 

Оценка сортов винограда по этим пока-
зателям показала, что интродуцированные 
сорта отличаются повышенными значени-
ями оксидазной активности и способности 
фенольных веществ сусла к окислению при 
более низкой мацерирующей способности 
(рис. 1, 2).

Селекционные сорта отличались более 
низкими средними значениями массовой 
концентрации фенольных соединений сусла 
после прессования целых ягод, после наста-
ивания мезги и низкой способностью вино-
града к отдаче фенольных веществ при прес-
совании целых ягод. По МФМО-активности 
селекционные сорта не превышали значений, 
установленных для группы интродуцирован-
ных сортов.

Особенностью аборигенного сорт ви-
нограда Шабаш явились высокие значения 
показателей технологического запаса фе-
нольных веществ винограда, способности 
винограда к отдаче фенольных веществ при 
прессовании целых ягод, мацерирующей спо-
собности винограда, массовой концентрации 
фенольных веществ сусла после настаивания 
мезги, массовой концентрации фенольных 
соединений сусла после прессования целых 
ягод и наиболее низкая оксидазная актив-
ность сусла.

Эти свойства винограда определяют 
различный уровень содержания феноль-
ных веществ в виноматериалах и степень их 
окисленности. Массовая концентрация фе-
нольных веществ возрастает в ряду «селек-
ционные сорта → интродуцированные сорта 
→ аборигенный сорт». Причем рекомендуе-
мым требования (не более 300 мг/дм3) удов-
летворяли, в основном, виноматериалы из 
селекционных сортов винограда и частично 
– из интродуцированных сортов. Винома-
териалы из аборигенного сорта винограда  

Рис. 1. Способность фенольных веществ сусла к окислению 
и МФМО-активность сусла из винограда разных групп сортов 
Fig. 1. The ability of phenolic substances of the must to oxidize 
and MPhMO-activity of the must from different groups of varieties
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Fig.  2. Evaluation of grape varieties by parameters of phenolic 
composition
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Рис.  3. Cредние значения массовой концентрации 
фенольных веществ и показателя окисляемости  
коньячных виноматериалов 
Fig.  3. Average values of mass concentration of phenolic 
substances and oxidation parameter of brandy wine materials
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характеризовались и наиболее высокой степенью 
окисленности, а виноматериалы из селекционных со-
ртов винограда – наименьшей. 

В составе ароматобразующих веществ коньяч-
ных виноматериалов из селекционных сортов вино-
града отмечено преобладающее содержание высших 
спиртов в сумме летучих примесей (в среднем 62%) и 
низкая доля средних эфиров (в среднем 6%) (рис. 4). 
Виноматериалы из аборигенного сорта отличались 
наиболее высоким содержанием суммы летучих ком-
понентов, в т.ч. высших спиртов и летучих кислот. 
Доля высших спиртов в них составила в среднем 56%, 
а средних эфиров – 7%. Виноматериалы из интроду-
цированных сортов винограда характеризовались 
наиболее низкой долей высших спиртов (53%) и высо-
кой – средних эфиров (8%), что благоприятно влияло 
на их качество. 

Аналогичная тенденция распределения летучих 
примесей выявлена и в молодых коньячных дистил-
лятах. Образцы дистиллятов, полученные из интро-
дуцированных сортов винограда, характеризовались 
в сравнении с остальными сортами винограда наи-
меньшей долей высших спиртов в сумме летучих при-
месей и более высоким содержанием средних эфиров. 
По органолептической оценке они также отличались 
более высоким качеством.

Выявлена тесная взаимосвязь между химическим 
составом виноматериалов и дистиллятов и исследуе-
мыми показателями винограда. 

Многочисленные зависимости на значимом уров-
не (r-Пирсона ≥ 0,30, р = 0,05) отмечены между глю-
коацидометрическим показателем винограда (отно-
шение массовой концентрации сахаров к титруемым 
кислотам) и химическими показателями коньячных 
виноматериалов: массовой концентрацией суммы 
фенольных веществ (r=0,694), их полимерных форм 
(r=0,782), терпенов (r=0,415), суммой летучих ком-
понентов (r=0,688), в том числе средних эфиров 
(r=0,469) и летучих кислот (r=0,710), показателем 
окисляемости (r=–0,653) и др. 

С массовой концентрацией сахаров в винограде 
взаимосвязана доля высших спиртов в составе лету-
чих примесей виноматериалов (r  =–  0,638) и пока-
затель отношения массовой концентрации средних 
эфиров к высшим спиртам (r = 0,420), а также содер-
жание ряда компонентов в молодых коньячных дис-
тиллятах: суммы летучих компонентов (r = –0,360), 
в т.ч. высших спиртов (r  =–  0,365), изоамилового 
спирта (r =–0,346), β-фенилэтилового спирта и сум-
мы летучих кислот (r = 0,316). При этом установле-
но, что с увеличением содержания средних эфиров 
в дистиллятах возрастает их дегустационная оценка 
(r = 0,507).

Выявлена также корреляция между массовой 
концентрацией титруемых кислот в винограде и со-
держанием суммы летучих компонентов в виномате-
риалах (r = –0,490), в том числе ряда летучих кислот 
(r  =  –0,431) (уксусной, масляной, изовалериановой, 
каприловой), а также β-фенилэтилового спирта и 
долей высших спиртов (r  =  0,310). При переработ-
ке винограда, не достигшего технической зрелости 
(Cах  <  160  г/дм3), содержание средних эфиров в ви-
номатериалах значимо снижается (r  =  –0,426), что 
подтверждает целесообразность использования в ко-
ньячном производстве винограда с массовой концен-
трацией сахаров не ниже 160 г/дм3.

Выявлена также зависимость массовой концен-
трации суммы летучих компонентов (r = 0,583), выс-
ших спиртов (r = 0,450) и летучих кислот (r = 0,451) в 
виноматериалах от величины рН винограда.

Показатель технологического запаса фенольных 
веществ в винограде прямо коррелировал с массовой 
концентрацией альдегидов (r = 0,541) и обратно – с со-
держанием суммы средних эфиров (r = –0,507), в т. ч. 
изоамилацетата (r = –0,789), этиллактата (r = –0,541), 
диэтилсукцината (r  =  –0,560), летучих кислот 
(r = –0,812) в виноматериалах, а также с качеством ви-
номатериалов (r = –0,819) и дистиллятов (r = –0,364). 
При снижении значений показателя ТЗФВ до 600 мг/
дм3 и ниже в комплексе ароматобразующих веществ 
виноматериалов и дистиллятов отмечено уменьше-
ние содержания высших спиртов и увеличение доли 
средних эфиров, что способствует повышению их ка-
чества.

С показателем ФВисх коррелировала массовая 
концентрация суммы фенольных веществ (r = 0,874) 
и их мономерных форм (r  =  0,940) в виноматериа-
лах, а также содержание терпенов (r = 0,461), суммы 
летучих компонентов (r  =  0,560), в том числе лету-
чих кислот (r  =  0,445) и показатель окисляемости 
(r =– 0,737).

Проведенные исследования позволили обосно-
вать значимые для формирования ароматического 
комплекса коньячных виноматериалов и дистилля-
тов показатели технологической оценки винограда: 
массовую концентрацию сахаров, титруемых кис-
лот, фенольных веществ в сусле после прессования 
целых ягод винограда, показатель технологического 
запаса фенольных веществ, величину рН и МФМО-
активность. Установлены их параметры для коньяч-
ного производства (табл.).

Рис. 4. Средние значения показателей состава 
комплекса ароматических веществ виноматериалов 
(ВМ) и молодых коньячных дистиллятов (КД) из 
разных сортов винограда
Fig. 4. Average parameters of structure of the complex 
of aromatic substances of wine materials and young 
brandy distillates from different grape varieties
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Таблица. Параметры технологической оценки 
винограда для коньячного производства
Table. Parameters of technological assessment of grapes for 
brandy production

Наименование показателя
Значение 
показа-
теля

Опти-
мальные
значения

Массовая концентрация сахаров сусла, 
г/дм3, не менее 160,0 160-180

Массовая концентрация титруемых 
кислот, г/дм3, не менее 4,5 6

рН, не более 3,5 3,2
Массовая концентрация фенольных 
соединений сусла после прессования 
целых ягод (ФВисх), мг/дм3, не более

600 400

Технологический запас фенольных 
веществ винограда (ТЗФВ), мг/дм3, не 
более

900 600

Активность монофенолмонооксигеназы 
(МФМО), у.е./см3, не более 0,14 0,07

Выводы
Установлено, что особенности углеводно-кислот-

ного и фенольно-оксидазного комплекса винограда 
оказывают влияние на состав ароматобразующих 
веществ коньячных виноматериалов и дистиллятов. 
Обоснованы значимые для формирования аромати-
ческого комплекса коньячных виноматериалов и дис-
тиллятов показатели технологической оценки вино-
града: массовая концентрация сахаров, титруемых 
кислот, фенольных веществ в сусле после прессования 
целых ягод винограда, показатель технологического 
запаса фенольных веществ, величина рН и МФМО-
активность. Установлены их параметры для коньяч-
ного производства. Предложенные показатели мо-
гут быть использованы при оценке технологических 
свойств новых сортов винограда для коньячного про-
изводства, а также для регулирования уровня арома-
тобразующих компонентов в коньячных виноматери-
алах и дистиллятах.
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